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Adjusting device for wheel angle and wheel suspension for motor vehicles is 
located between MacPherson strut unit and vehicle body part for moveable 
bearing of strut unit connection point on body part 
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Abstract of DE1 9942890 

The device (1 ) is part of a wheel suspension 
with MacPherson strut (5), and the wheel 
angle is dependent upon the rake angle of the 
strut unit. It is formed to be positioned between 
the strut unit and a body part (4), and for 
moveable bearing of the body-sided 
connection point (A) of the strut unit on the 
body part. The device is moved during travel to 
vary the effective length (I) and rake angle of 
the strut unit. The movement incorporates a 
directional component (y) in vertical vehicle 
direction, or a component (x) at right angles to 
a longitudinal vehicle direction, and a 
component (y) in vertical vehicle direction. 
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© Verstellvorrichtung fur den Sturzwinkel eines Fahrzeugrades und Radaufhangung 

© Die Verstellvorrichtung (1) wird zwischen einem Fahr- 

zeugkarosserieabschnitt (4) und einem Federbein (5) an- ff ( 

geordnet. Sie ist zur Veranderung der wirksamen Lange / 
des Federbeins (5) und des Spreizwinkels wahrend des - 
Fahrbetriebes bewegbar, wobei die Bewegung eine Rich- 
tungskomponente in Fahrzeugvertikalrichtung oder eine 
Richtungskomponente quer zu einer Fahrzeuglangsachse 
und eine Richtungskomponente in Fahrzeugvertikalrich- 
tung umfafct. Weiterhin wird eine entsprechende Radauf- 
hangung vorgeschlagen. Die Anordnung der Verstellvor- 
richtung im oberen Federbeinlager ermoglicht eine ziel- 
gerichtete Verstellung des Spreizwinkels A und damit des 
Sturzes 0 des betreffenden Rades (9) bei gleichzeitigem 
Wank- und/oder Nickausgleich. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung fur den 
Sturzwinkel eines Fahrzeugrades in einer ein Federbein auf- 
weisenden Radaufhangung, wobei der Sturzwinkel von dem 5 
Spreizwinkel des Federbeins abhangig ist. Weiterhin betrifft 
die Erfindung eine Radaufhangung mit einer solchen Ver- 
stellvorrichtung. 

Die Rader eines Kraftfahrzeuges sind mit der Fahrzeug- 
karosserie uber eine Radaufhangung verbunden, welche die 10 
Rader fuhrt. Das Fahrverhalten hangt unter anderem von der 
Einstellung der Radaufhangung ab. Dabei ist der Sturzwin- 
kel y von Bedeutung. 

Unter dem Sturzwinkel y wird die Neigung der Rotations- 
ebene eines Rades zur Vertikalen verstanden, wobei eine 15 
Neigung zum Fahrzeug hin als negativer Winkel und vom 
Fahrzeug weg als positiver Winkel angesehen wird, wie dies 
in Fig. 2 dargestetlt ist, Prinzipiell wird wahrend des Ge- 
radeausfahrens ein Sturzwinkel um 0° angestrebt, da dann 
die Fahrzeugrader gerade auf dem Untergrund aufstehen 20 
und die Verformungsarbeit an den Reifen gering bleibt. In 
der Praxis wird in der Regel mit kleinen negativen Sturzwin- 
keln gefahren. Im folgenden wird aus Grunden der An- 
schaulichkeit die Erfindung ausgehend von einer Normal- 
stellung bei Geradeausfahrt mit einem Sturzwinkel von 0° 25 
beschrieben, wobei Winkelabweichungen als auf diese Nor- 
malstellung bezogen zu verstehen sind, die wie bereits er- 
wahnt, in der Praxis von einem 0°-Winkel sowohl in positi- 
ver wie auch in negativer Richtung abweichen kann. 

Fig. 2 zeigt als weitere, das Fahrverhalten beeinflussende 30 
GroBe den Spreizwinkel a, d. h. die Neigung eines Feder- 
beines der Radaufhangung zur Vertikalen. 

Beim Durchfahren einer Kurve kommt es in Abhangig- 
keit der Kinematik der Radaufhangung zu einer verstarkten 
Neigung der Rader, wie dies anhand der durchgezogenen Li- 35 
nien in den Fig. 3a-c zu erkennen ist, die jeweils ein linkes 
Vorderrad eines Fahrzeuges rnit einer Mc-Pherson-Radauf- 
hangung zeigen. Dabei entspricht Fig. 3c dem Zustand an 
einem kurvenauBenseitigen Rad beim Durchfahren einer 
Rechtskurve. Hierbei kommt es aufgrund der Fliehkraftwir- 40 
kung zu einem Drehmoment um die in Fahrzeuglangsrich- 
tung verlaufende Rollachse, was zu einer Einfederung die 
Federbeines des kurvenauBenseitigen Rades und einem nach 
auBen gerichteten Kippen fuhrt. Diese Kippbewegung wird 
auch als Wanken bezeichnet, wahrend eine Drehung um 45 
eine Fahrzeugquerachse als Nicken bezeichnet wird. 

Mit der Einfederung ist neben der Neigung der Karosserie 
eine Veranderung der Radneigung zur Kurve hin verbunden, 
d. h. am AuBenrad tritt ein negativer, betragsmaBig groBerer 
Sturzwinkel y auf, so daB der Rad-Bodenkontakt nicht mehr 50 
optimal ist. Gleichzeitig nimmt der Spreizwinkel G gegen- 
uber der in Fig. 3a gezeigte Normalstellung zu, d. h. die Nei- 
gung des Federbeines wird groBer. 

Der Zustand am kurveninnenseitigen Rad ist in Fig. 3b 
anhand des Durchfahrens einer Linkskurve dargestellt. Das 55 
Drehmoment um die Rollachse fuhrt hier zu einem Ausfe- 
dern des Federbeines und einer steileren Aufstellung des Fe- 
derbeines, die gleichbedeutend mit einer Verringerung des 
Spreizwinkels 0 ist. Infolge der Kinematik der Aufhangung 
der Radachse kommt es dann zu einer Bewegung des Rades 60 
in Richtung eines positiven Sturzwinkels y, was an dem kur- 
veninnenseitigen Rad eine Neigung in die Kurve hinein be- 
deutet. 

Fig. 4a zeigt die Auswirkung der Ein- und Ausfederung 
der Rader einer Achse auf die Fahrzeugkarosserie mit einer 65 
relativ starken Wankbewegung. Zudem ist die Sturzwinkel- 
einstellung nicht optimal. 

Es sind daher bereits verschiedentlich MaBnahmen zur 



Veranderung der Radneigung beim Kurvenfahren vorge- 
schlagen worden, die jedoch zu einer Veranderung der Ei- 
genfrequenz des Fahrzeugaufbaus sowie des Dampfungs- 
maBes fuhren. 

Aus der EP-B1-0 352 178 ist eine Einstellvorrichtung zur 
Veranderung des Sturzes wahrend des Fahrens bekannt, bei 
der ein Radnabentrager uber eine im wesentlichen horizon- 
tal angeordnete Exzenterscheibe an einem Dreieckslenker 
gelagert ist. Die Exzenterscheibe ist uber ein Gestange mit 
der Lenkung des Fahrzeuges verbunden, so daB deren Stel- 
lung vom Lenkwinkel abhangt. Durch eine Verdrehung der 
Exzenterscheibe erfolgt eine Veranderung der Neigung des 
Radnabentragers und damit des Sturzwinkels in Richtung 
einer Aufrichtung der Rotationsebene der Rades. Mit der 
Verdrehung in der Horizontalen erfolgt nicht nur eine Veran- 
derung des Sturzes, sondern auch eine Veranderung des 
Nachlaufes des Rades. Weiterhin ist aus der EP-B1- 
0 352 178 bekannt, das Einfedern der Federbeine mit den 
Exzentern durch ein Gestange zu koppeln. Ein aktiver 
Wank- oder Nickausgleich ist hiermit jedoch nicht moglich. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, eine insbesondere in Bezug auf das Fahrverhalten in 
der Kurve verbesserte Verstellvorrichtung fur den Sturzwin- 
kel eines Fahrzeugrades zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Verstellvorrichtung der 
eingangs genannten Art geldst, wobei die Verstellvorrich- 
tung zur Anordnung zwischen einem Fahrzeugkarosserieab- 
schnitt und dem Federbein und zur bewegbaren Lagerung 
des karosserieseitigen Anlenkpunktes des Federbeins an 
dem Fahrzeugkarosserieabschnitt ausgebildet ist, wobei die 
Verstellvorrichtung zur Veranderung der wirksamen Lange 
des Federbeins und des Spreizwinkels wahrend des Fahrbe- 
triebes bewegbar ist, und wobei die Bewegung eine Rich- 
tungskomponente in Fahrzeugvertikalrichtung oder eine 
Richtungskomponente quer zur einer Fahrzeuglangsachse 
und eine Richtungskomponente in Fahrzeugvertikalrichtung 
umfaBt. 

Diese Anordnung im oberen Federbeinlager ermbglicht 
eine zielgerichtete Verstellung des Spreizwinkels und damit 
des Sturzes des betreffenden Rades bei gleichzeitigem 
Wank- und/oder Nickausgleich. Durch die Veranderung der 
wirksamen Lange des Federbeins, d. h. des Abstandes des 
Karosserieabstutzpunktes von der Radnabenachse kann die 
Karosserie besser in der Horizontalen gehalten werden, in- 
dem das Wanken und Nicken unter bestimmten Fahrzustan- 
den, z. B. beim Kurvenfahren verringert wird. 

Dies kann durch eine Vertikalbewegung des durch die 
Verstellvorrichtung bewegbaren Anlenkpunktes allein erfol- 
gen, da hierdurch bereits eine Veranderung nicht nur der 
wirksamen Lange der Federbeine im Sinne einer Kompen- 
sation der Ein- bzw. Ausfederung, sondern auch eine Kor- 
rektur der Spreizung in Bezug auf die Normalstellung er- 
folgt. 

Ein groBerer Einstellspielraum, bei spiels weise durch eine 
starkere Korrektur bzw. VergroBerung des Spreizwinkels im 
Vergleich zur Normalstellung laBt sich durch die zusatzliche 
Richtungskomponente der Bewegung quer zur Fahrzeug- 
langsachse verwirklichen. 

In beiden Fallen unterbleibt eine Veranderung des Nach- 
laufes. Das Frequenzverhalten sowie das DampfungsmaB 
werden durch das Anheben und Absenken der Karosserie 
nicht beeinfluBt und bleiben bei der Verstellung konstant. 

Vorzugsweise sind die beiden Richtungskomponenten 
zwanghaft miteinander gekoppelt. Hierdurch kann durch 
eine einzige Verstellung eine Korrektur sowohl des Radstur- 
zes als auch der Horizontalstellung des Fahrzeugaufbaus er- 
folgen. Diese Losung ist besonders einfach und damit ko- 
stengiinstig herstellbar. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrung ist der Anlenkpunkt 
entlang einer Bewegungsbahn gefiihrt, die in einer beson- 
ders einfachen Ausfuhrungsform als Achse ausgebildet sein 
kann. Die Bewegungsbahn oder -achse ist so angeordnet, 
daB bei einem Ausfedern des Federbeines eine Bewegung 
des Anlenkpunktes in Richtung einer Absenkung in der Ver- 
tikalen unter Verkiirzung der wirksamen Lange des Feder- 
beins und unter einer Erhohung des Spreizwinkels erfolgt. 

Vorzugsweise ist zur Verbesserung des Fahrverhaltens 
auch am kurvenauBenseitigen Rad der Anlenkpunkt endang 
einer Bewegungsbahn gefiihrt, die derart angeordnet ist, daB 
bei einem Einfedern des Federbeines eine Bewegung des 
Anlenkpunktes in Richtung einer Anhebung in der Vertika- 
len unter Erhohung der wirksamen Lange des Federbeins 
und der Erhohung des Spreizwinkels erfolgt. Diese MaB- 
nan me wird vorzugsweise mit der vorgenannten verbunden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist bei einem Ausfe- 
dern des Federbeines eine Bewegung in Richtung einer Ab- 
senkung in der Vertikalen mit einer Bewegung quer zur 
Fahrzeuglangsachse zum Fahrzeug hin gekoppelt. Damit er- 
folgt eine Verkiirzung der wirksamen Lange des Federbeins 
und eine Erhohung des Spreizwinkels. Somit kann das Ver- 
halten an dem kurveninnenseitigen Rad verbessert werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist bei einem Einfe- 
dern des Federbeines eine Bewegung in Richtung einer An- 
hebung in der Vertikalen mit einer Bewegung quer zur Fahr- 
zeuglangsachse zum Fahrzeug hin gekoppelt, zur Erhohung 
der wirksamen Lange des Federbeins und der Erhohung des 
Spreizwinkels. Damit kann das Vernal ten an dem kurvenau- 
Benseitigen Rad verbessert werden. 

Vorzugsweise weist die Verstellvorrichtung ein integrates 
Einstellelement zur Bewegungskopplung auf, das als Ein- 
heit am Ort des oberen Anlenkpunktes des Federbeines an- 
zuordnen ist. Modifikationen im radnahen Bereich sind 
hierzu nicht erforderlich. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist das integrate 
Einstellelement storungsunanfallig mechanisch ausgebildet. 

Vorzugsweise ist das integrate Einstellelement als ein 
drehbares, an dem Fahrzeugkarosserieabschnitt anbringba- 
res Exzenterelement ausgebildet, an dem der Anlenkpunkt 
des Federbeines exzentrisch zu dessen Drehachse vorgese- 
hen ist. Jedoch sind hier auch andere mechanische Kon- 
struktionen bei spiels weise in Form einer Kulissenfuhrung 
moglich. 

In einer altemativen Ausfuhrungsform ist das integrate 
Einstellelement hydraulisch und/oder pneumatisch und/oder 
elektrisch ausgebildet. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die 
Verstellvorrichtung ein Betatigungsorgan auf, das mit dem 
integralen Einstellelement zur Verstellung desselben gekop- 
pelt ist, wobei das Betatigungsorgan in Abhangigkeit von 
der Fahrzeugienkung und/oder Fahrtzustandsparametern 
eine Verstellung bewirkt. Hierdurch laBt sich eine weitere 
Verfeinerung der Abstimmung der Sturzeinstellung und des 
Wank- bzw. Nickverhaltens erzielen, indem beispielsweise 
die Fahrzeuggeschwindigkeit mit beriicksichtigt wird, um 
so eine intelligente Radaufhangung zu ermoglichen. 

In einer einfachen Ausfuhrungsvariante ist das Betati- 
gungsorgan mechanisch mit einem den Lenkwinkel des 
Fahrzeuges reprasentierenden Element der Fahrzeugien- 
kung gekoppelt. 

Zur Optimierung der Anpassung an unterschiedliche 
Fahrzustande, die nicht auf das Kurvenfahren beschrankt 
sind, weist die Verstellvorrichtung vorzugsweise eine Vor- 
richtung zur Erfassung von Fahrzustandsparametem ein- 
schlieBlich eines Lenkwinkels sowie eine diese Parameter 
verarbeitende Vorrichtung zur Bestimmung eines Sturzwin- 
kels in Abhangigkeit der erfaBten Parameter auf, die dem 



Betatigungsorgan eine dem bestimmten Sturzwinkels ent- 
sprechende Information zufuhrt. Diese Information, die bei- 
spielsweise ein elektrisches, hydraulisches oder pneumati- 
sches Signal sein kann, wird mit dem Betatigungsorgan auf 
5 das integrate Einstellelement ubertragen, das wahrend des 
Fahrens eine Anpassung des oberen Anlenkpunktes des Fe- 
derbeines in der gewtinschten Weise vornimmt. 

Prinzipiell ist auch eine Entkopplung der Bewegungs- 
komponenten des oberen Anlenkpunktes moglich, wodurch 

10 sich eine aufwendigere Konstruktion ergibt, die jedoch die 
weitestgehenden Moglichkeiten zur Anpassung der Radauf- 
hangung an einzelne Fahrzustande beinhaltet. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der Lenkwinkel 
als Fuhrungsparameter zur Bestimmung des Sturzwinkels 

15 verwendet, der durch weitere Fahrzustandsparameter modi- 
fiziert wird. So kann beispielsweise eine geschwindigkeits- 
abhangige Korrektur der Spreizung, des Sturzwinkels und 
der Horizontalausrichtung verwirklicht werden. 

Vorzugsweise ist das Betatigungsorgan als hydraulisches 

20 und/oder pneumatisches Stellorgan ausgebildet. Gleichfalls 
ist ein elektrisches Stellorgan moglich. 

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin gelost durch 
eine Radaufhangung mit einem Fahrzeugkarosserieab- 
schnitt und einem an diesem geiagerten Federbein, sowie ei- 

25 ner im Anlenkpunkt des Federbeines an dem Fahrzeugka- 
rosserieabschnitt angeordneten Verstelleinrichtung, die in 
der oben beschriebenen Art und Weise ausgebildet ist. 

Die Erflndung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 

30 tert. Dabei zeigt die Zeichnung in 

Fig. 1 eine Radaufhangung mit einer Verstellvorrichtung 
nach dem Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 2 eine Definition eines an der Radaufhangung auftre- 
tenden Sturzwinkels y und eines Spreizwinkels <T; 

35 Fig. 3a die Auswirkungen der Verstellvorrichtung auf den 
Sturzwinkel und die Hohenlage des fahrzeugseitigen An- 
lenkpunktes eines Federbeines bei einem linken, vorderen 
Fahrzeugrad in der Normalstellung beim Geradeausfahren; 
Fig. 3b die Anordnung von Fig. 3a beim Durchfahren ei- 

40 ner Linkskurve, d. h. am kurveninnenseitigen Rad; 

Fig. 3c die Anordnung von Fig. 3a beim Durchfahren ei- 
ner Rechtskurve, d. h. am kurvenauBenseitigen Rad; 

Fig. 4a die Lage einer Fahrzeugkarosserie mit einer her- 
kornmlichen Radaufhangung beim Kurvenfahren; und 

45 Fig. 4b die Lage einer Fahrzeugkarosserie mit einer Rad- 
aufhangung nach dem Ausfuhrungsbeispiel beim Kurven- 
fahren zur Veranschaulichung der Horizontierung der Fahr- 
zeugkarosserie. 

Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt eine McPherson- 

50 Radaufhangung an einem Fahrzeugkarosserieabschnitt 4 
mit einem an diesem geiagerten Federbein 5, das als Paral- 
lelschaltung einer Feder 6 und eines Dampfers 7 ausgebildet 
ist. Das obere Ende des Federbeines 5 wird herkornmlicher- 
weise in einem Anlenkpunkt A mit dem Karosserieabschnitt 

55 4 gelenkig gekoppelt. Nach der Erflndung ist an dieser Steile 
eine Verstelleinrichtung 1 vorgesehen, die eine Verlagerung 
des Anlenkpunktes A zum Beeinflussen des Spreizwinkels 
C und zur Verbesserung der Horizontierung des Fahrzeug- 
aufbaus ermoglicht. Die Bewegung in dem Ausfuhrungsbei- 

60 spiel umfaBt eine Richtungskomponente in Fahrzeugverti- 
kalrichtung y und eine Richtungskomponente x quer zur ei- 
ner Fahrzeuglangsachse. 

An dem Federbein 5 ist im radnahen Bereich ein Radtra- 
ger mit einer Radnabe 10 vorgesehen, um deren Achse N ein 

65 Rad 9 drehbar gelagert ist. Die Kinematik ist dabei solcher- 
maBen ausgelegt, daB eine Spreizwinkel veranderung eine 
Veranderung des Sturzwinkels bewirkt Eine VergroBerung 
des Spreizwinkels O ist dabei stets mit einer Veranderung 
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der Radsteilung in Richtung eines negativen Sturzes y ver- 
bunden. 

Die Veranderung des Spreizwinkeis O erfolgt durch ein an 
dem Fahrzeugkarosserieabschnitt 4 gelagertes, integrales 
Einstellelement, das hier als mechanische Komponente und 5 
insbesondere ais Exzenterscheibe 2 ausgebildet ist. Diese 
Exzenterscheibe 2 ist uber einen Gelenkbolzen 3 rnit einem 
Auge 8 am oberen Ende des Federbeines 5 bzw. des Damp- 
fers 7 gekoppeit. Das Lager des Bolzens 3 stellt dabei stets 
den wirksamen Anlenkpunkt A des Federbeines 5 an dem io 
Fahrzeugaufbau dar. 

Wie der Fig. 1 weiterhin zu entnehmen ist, verlauft die 
Drehachse des Exzenterelementes im eingebauten Zustand 
in einer Radaufhangung im wesentlichen horizontal, so daB 
das als Scheibe ausgebildete Element 2 hier im wesentlichen 15 
aufrecht angeordnet ist. Zudem ist die Drehachse parallel 
zur Fahrzeuglangsachse angeordnet. Ein Verdrehen des Ex- 
zenterelementes fiihrt zu einer Verlagerung des Anlenk- 
punktes A in der Vertikalen y sowie in einer Richtung x quer 
zum Fahrzeug, ohne daB hierbei eine merkliche Verschie- 20 
bung in Richtung einer Parallelen der Fahrzeuglangsachse 
erfolgt. 

Aus der Fig. 1 ergibt sich weiterhin, daB bei einer Ver- 
schiebung des Ortes des Bolzens 3 in x-Richtung gleichzei- 
tig eine Verschiebung in der Vertikalen y auftritt, da beide 25 
Bewegungen zwanghaft miteinander gekoppeit sind. Aus 
der Verschiebung resultiert eine Veranderung der Spreizung 
C des Federbeines 5 und somit eine Verstellung des Stur- 
zwinkels y am Rad 9. Mit der Verstellung in y-Richtung er- 
folgt je nach Bewegung des Anlenkpunktes A eine radsei- 30 
tige Anhebung oder Absenkung des Fahrzeugaufbaus. 

Fiir den Fachmann ist ersichtlich, daB allein bereits eine 
Verstellung des Anlenkpunktes A in der Vertikalen y mit ei- 
ner Veranderung auch des Spreiz- und somit des Sturzwin- 
kels verbunden ist. Durch eine Bewegungskomponente auch 35 
quer zum Fahrzeug lassen sich jedoch groBere Winkelkor- 
rekturen erzielen. 

Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung der darge- 
stellten Exzenterscheibe oder eines mechanischen Einstell- 
elementes beschrankt. Vielmehr kann dieses auch pneuma- 40 
tisch, hydraulisch oder elektrisch ausgebildet werden, wobei 
jedoch stets eine Verstellung des Sturzwinkels y und eine 
Verstellung der Hone des Anlenkpunktes A in der Vertikalen 
erfolgt. Dabei bleibt das Einstellelement stets auch unmittel- 
bar zwischen das obere Ende des Federbeines 5 und den zu- 45 
gehorigen Fahrzeugkarosserieabschnitt 4 eingegliedert. 

Die Wirkungsweise des Ausfuhrungsbeispiels soil nun 
anhand der Fig. 3a bis 3c beschrieben werden, wobei Fig. 3a 
eine Normalstellung der Radaufhangung bei Geradeausfahrt 
im uneingefederten Zustand zeigt, wahrend Fig. 3b das Fah- 50 
ren in einer Linkskurve und Fig. 3c das Fahren in einer 
Rechtskurve zeigt. Hierbei ist stets nur die Radaufhangung 
eines linken Vorderrades 9 dargestellt, das auf einer Fahr- 
bahnebene F abrollt. 

Zur Vereinfachung der Erlauterung wird in Fig. 3a von ei- 55 
nem Sturzwinkel y 0 von 0° ausgegangen. Die Kinematik der 
Radaufhangung bedingt dann einen Spreizwinkel Cq. Der 
obere Anlenkpunkt befindet sich in seiner Ausgangslage Ao 
in etwa in 9-Uhr- Stellung. Die Feder-Dampferanordnung 
6/7 nimmt eine Mittelstellung ein, so daB sich eine wirk- 60 
same Ausgangsfederbeinlange lo als Abstand zwischen dem 
Anlenkpunkt Aq und der Radnabenachse N einstellt. Weiter- 
hin ist der Momentanpoi MP eingezeichnet, um den das Rad 
9 beim Einfedem auf der angedeuteten Bogenlinie dreht. 

Beim Fahren in eine Linkskurve federt das kurveninnen- 65 
seitige Rad 9 aus, wie in Fig. 3b dargestellt, d. h. die wirk- 
same Lange des Federbeines wird gegenuber der Ausgangs- 
lange lo vergroBert, so daB die Bodenhdhe des Anlenkpunk- 
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tes Ai groBer wird. Dies fiihrt zu einem Neigen bzw. Wan- 
ken des Fahrzeuges nach auBen um die Rollachse in Fahr- 
zeuglangsrichtung in der Fahrzeugmittelebene M. Gleich- 
zeitig neigt sich das Rad 9 in die Kurve, wobei sich ein stei- 
lerer und somit geringerer Spreizwinkel C\ einstellt. Der 
Radsturzwinkel y verandert sich in Richtung eines positiven 
Wmkels. 

Zur Verminderung der Kurvenneigung des kuryeninnen- 
seitigen Rades 9 wird der Anlenkpunkt A± mit der Verstell- 
vorrichtung 1 nach Aj* verlagert, d. h. aus der 9-Uhr-Stel- 
lung in Richtung einer 6-Uhr-Stellung bzw. zum Fahrzeug 
hin und nach unten bewegt. Das Federbein 5 nimmt dann die 
gestrichelt dargestellte Lage ein, in der der Spreizwinkel G\* 
groBer ist als 0"i, somit das Rad 9 starker aufgerichtet ist. 
Gleichzeitig erfolgt eine Verkiirzung der wirksamen Lange 
des Federbeines 5, wodurch ein Horizontierungseffekt be- 
wirkt und damit ein Wanken oder Nicken kompensiert wird. 

Beim Durchfahren einer Rechtskurve federt die in Fig. 3c 
dargestellte Radaufhangung des dann kurvenauBenseitigen 
Rades 9 ein. Das Einfedern des zugehorigen Federbeines 5 
fiihrt zu einer schrageren Stellung desselben, so daB sich ge- 
genuber der Normalstellung ein groBerer Spreizwinkel 0*2 
und aufgrund der Aufhangungskinematik ein negativer Stur- 
zwinkel Y2 mit einer Neigung des auBenseitigen Rades 9 in 
die Kurve einstellt. Die damit weiterhin verbundene Absen- 
kung des Anlenkpunktes A2 fiihrt zu einer Neigung des 
Fahrzeugaufbaus wie in Fig. 4a gezeigt. Zur Kompensation 
der Neigung wird in diesem Fall die zugehorige Verstellvor- 
richtung 1 in Richtung einer Anhebung in der Vertikalen y 
und einer Einwartsbewegung x betatigt, so daB die mit den 
gestrichelten Linien angedeutete, verbesserte Stellung mit 
dem Anlenkpunkt A 2 * erreicht wird, in der eine Optimie- 
rung der Stellung des Rades 9 in der Kurve sowie wieder 
eine Horizontierung des Fahrzeugaufbaus erfolgt. Letzteres 
ist besonders gut aus Fig. 4b zu erkennen, die wie Fig. 4a 
ein Fahrzeug in einer Rechtskurve zeigt, jedoch im Gegen- 
satz zu Fig. 4a mit in den Radaufhangungen vorgesehenen 
Verstellvorrichtungen 1. Die Korrekturbewegung der des 
Anlenkpunktes fiir das kurvenauBenseitige Rad 9 entspricht 
einer Verdrehung der Exzenterscheibe aus der 9-Uhr-Stel- 
lung in Richtung einer 12-Uhr-Stellung. 

Zwar konnten die KorrekturefTekte der Fig. 3b und 3c 
durch eine entsprechende Ausbildung des Einstellelementes 
allein vorgesehen werden. Es empfiehlt sich zur Optimie- 
rung der Horizontierung jedoch die gemeinsame Verwen- 
dung beider KorrekturefTekte. 

Die Verstellung des integralen Einstellelementes kann in 
beliebiger Weise durch ein mechanisches, elektrisches, 
pneumatisches oder hydrauiisches Betatigungsorgan erfol- 
gen. Ein Beispiel hierfiir ware ein mit einem Element der 
Lenkung gekoppeites Gestange, das ein lenkwinkelabhangi- 
ges Stellsignal vorgibt. Zum Zweck einer Fahrwerksopti- 
mierung konnen neben dem Lenkwinkel als FuhrungsgroBe 
auch weitere Fahrzustandsparameter wie beispielsweise 
eine Fahrzeuggeschwindigkeit miteingehen, wozu dann ent- 
sprechende Erfassungsvorrichtungen wie z. B. Sensoren 
vorgesehen werden. Die von diesen ermittelten Signale er- 
moglichen dann eine fahrzustandsabhangige Vorgabe des 
Sturzwinkels und damit eine optimal angepaBte Abstim- 
mung der Radaufhangung. Zudem konnen samtliche Rad- 
aufhangungen eines Fahrzeuges untereinander abgestimmt 
werden, um einen optimalen Nick- und Wankausgleich vor- 
zunehmen. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Verstelleinrichtung 

2 Exzenterelement 
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3 Gelenkbolzen 

4 Fahrzeugkarosserieabschnitt 

5 Federbein 

6 Dampfer 

7 Feder 5 

8 Auge 
9Rad 

10 Radnabe 
Y Sturzwinkel 

G Spreizwinkel 10 
A Anlenkpunkt 
N Nabenachse 
M Mittelebene 
MP Momentanpol 

15 

Patentanspruche 

1. Verstellvorrichtung fur den Sturzwinkel eines Fahr- 
zeugrades in einer ein Federbein (5) aufweisenden 
Radaufhangung, wobei der Sturzwinkel (7) von dem 20 
Spreizwinkel (a) des Federbeins abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstellvorrichtung (1) 
zur Anordnung zwischen einem Fahrzeugkarosserieab- 
schnitt (4) und dem Federbein (5) und zur bewegbaren 
Lagerung des karosserieseitigen Anlenkpunktes (A) 25 
des Federbeins (5) an dem Fahrzeugkarosserieab- 
schnitt (4) ausgebildet ist, wobei die Verstellvorrich- 
tung (1) zur Veranderung der wirksamen Lange (1) des 
Federbeins (5) und des Spreizwinkels (O) wahrend des 
Fahrbetriebes bewegbar ist, wobei die Bewegung eine 30 
Richtungskomponente (y) in Fahrzeugvertikalrichtung 
oder eine Richtungskomponente (x) quer zur einer 
Fahrzeuglangsachse und eine Richtungskomponente 
(y) in Fahrzeugvertikalrichtung umfaBt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Anlenkpunkt (A) entlang einer Bewe- 
gungsbahn gefuhrt ist, die derart angeordnet ist, daB bei 
einem Ausfedern des Federbeines (5) eine Bewegung 
des Anlenkpunktes in Richtung einer Absenkung in der 
Vertikalen unter Verkiirzung der wirksamen Lange des 40 
Federbeins (5) und der Erhohung des Spreizwinkels 
(CT) erfolgt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anlenkpunkt (A) endang einer 
Bewegungsbahn gefuhrt ist, die derart angeordnet ist, 45 
daB bei einem Einfedem des Federbeines (5) eine Be- 
wegung des Anlenkpunktes in Richtung einer Anhe- 
bung in der Vertikalen unter Erhohung der wirksamen 
Lange des Federbeins (5) und der Erhohung des Sprei- 
zwinkels (a) erfolgt. so 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Richtungskom- 
ponenten (x, y) zwanghaft miteinander gekoppelt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Radaufhangungskine- 55 
matik derart ausgebildet ist, daB bei einem Ausfedern 
des Federbeines (5) eine Bewegung in Richtung einer 
Absenkung in der Vertikalen mit einer Bewegung quer 
zur Fahrzeuglangsachse zum Fahrzeug hin gekoppelt 
ist, zur Verkiirzung der wirksamen Lange des Fe- 60 
derbeins (5) und einer Erhohung des Spreizwinkels (a). 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Radaufhangungskine- 
matik derart ausgebildet ist, daB bei einem Einfedern 
des Federbeines (5) eine Bewegung in Richtung einer 65 
Anhebung in der Vertikalen mit einer Bewegung quer 
zur Fahrzeuglangsachse zum Fahrzeug hin gekoppelt 
ist, zur Erhohung der wirksamen Lange (Iq) des Feder- 



beins (5) und einer Erhohung des Spreizwinkels (a). 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstellvorrichtung ein 
integrales Einstellelement zur Bewegungskopplung 
aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das integrate Einstellelement mechanisch 
ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das integrate Einstellelement als ein 
drehbares, an dem Fahrzeugkarosserieabschnitt anb- 
ringbares Exzenterelement (2) ausgebildet, an dem der 
Anlenkpunkt (A) des Federbeines exzentrisch zur Ex- 
zenterelement- Drehachse vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das integrate Einstellelement hydraulisch 
und/oder pneumatisch ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellvorrichtung 
ein Betatigungsorgan aufweist, das mit dem integralen 
Einstellelement zur Verstellung desselben gekoppelt 
ist, wobei das Betatigungsorgan in Abhangigkeit von 
der Fahrzeuglenkung und/oder Fahrtzustandsparame- 
tern eine Verstellung bewirkt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsorgan 
mechanisch mit einem den Lenkwinkel des Fahrzeuges 
reprasentierenden Element der Fahrzeuglenkung ge- 
koppelt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellvorrichtung 
eine Vorrichtung zur Erfassung von Fahrtzustandspara- 
metern einschlieBlich eines Lenkwinkeis sowie eine 
diese Parameter verarbeitende Vorrichtung zur Bestim- 
mung eines Sturzwinkels in Abhangigkeit der erfaBten 
Parameter aufweist, die dem Betatigungsorgan eine 
dem bestimmten Sturzwinkels entsprechende Informa- 
tion zufuhrt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsorgan als 
hydraulisches und/oder pneumatisches Stellorgan aus- 
gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsorgan als 
elektrisches Stellorgan ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lenkwinkel der Fiih- 
rungsparameter zur Bestimmung des Sturzwinkels ist, 
der durch die Fahrzustandsparameter modifiziert wird. 

17. Radaufhangung fur ein Fahrzeug, umfassend einen 
Fahrzeugkarosserieabschnitt (4) und ein an diesem ge- 
lagertes Federbein (5), sowie eine im Anlenkpunkt des 
Federbeines an dem Fahrzeugkarosserieabschnitt ange- 
ordnete Verstelleinrichtung (1) fur den Sturzwinkel ei- 
nes Fahrzeugrades nach einem der Anspriiche 1 bis 16. 
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